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Abstrak 
Galam (Melaleuca cajuputi) adalah spesies asli dari lahan gambut yang secara alami hidup berasosiasi 
dengan kapang endofit. Kapang endofit dikenal karena kemampuannya sebagai biofungisida. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan kapang endofit yang diisolasi dari pohon 
Galam untuk menghambat pertumbuhan kapang pathogen Colletotrichum truncatum (Schwein.) 
Andrus & W.D. Moore dan menganalisis mekanisme penghambatannya. Tahapan penelitian ini 
meliputi (a) isolasi kapang endofit; (b) seleksi kapang endofit; (c) uji patogenisitas dan antagonis 
kapang endofit; (d) uji kemampuan metabolit volatil dan non-volatil dan (e) uji mikoparasitisme. 
Hasil penelitian menunjukkan persentase penghambatan tertinggi pada uji antagonisme secara in-vitro 
dalam menghambat C. truncatum ditunjukkan oleh isolat Neurospora sp. DG 27 dengan rata-rata 
persentase hambatan sebesar 71,98%, diikuti oleh isolat Neurospora sp. DG 17, 53,74% dan isolat 
Syncephalastrum sp. AG 15, 48,28%. Uji kemampuan metabolit volatil dan non-volatil isolat 
Neurospora sp. DG 27 menunjukkan persentase penghambatan tertinggi terhadap kapang C. 
truncatum. Mekanisme penghambatan isolat Neurospora sp. DG 27 terjadi secara antibiosis sehingga 
terbentuk zona bening, sedangkan isolat DG 17 terjadi secara kompetisi dan isolat Syncephalastrum 
sp. AG 15 secara mikoparasit. 
Kata Kunci: antagonisme­ Galam- kapang endofit-lahan gambut 
Abstract 
Galam (Melaleuca cajuputi) is a native peatland species that naturally associated with endophytic 
fungi. The endophytic fungi known for its ability as biofungicide. The aims of this research was to 
investigate the ability of endophytic fungi isolated from Galam tree to inhibit the growth of 
pathogenic fungi C.truncatum and also to analyze the mechanism of the inhibition of the pathogen by 
the endophytic fungi. This study included (a) isolation of the endophytic fungi; (b) screening of the 
endophytic fungi; (c) antagonistic assay of the endophytic fungi; (d) volatile and nonvolatile 
metabolite examination; and (e) microparasitism observation. The result showed that Neurospora sp. 
DG 27 exhibited highest antagonistic activitu against C. truncatum by 71,98% of the pathogen growth 
inhibition, followed by Neurospora sp. DG 17 with 53.74% and Syncephalastrum sp. AG 15 with 
48.28%. Inhibition through volatile and non-volatile metabolites production was showed by 
Neurospora sp. DG 27. Observation on mycoparasitism assay showed that Neurospora sp. DG 27 
exhibited perform antibiosis mechanism , while DG 17 isolate and Syncephalastrum sp. AG 15 
exhibited competition  and mycoparasite mechanisms. 
Key words: antagonism­endophytic fungi­Galam- wetland 




Lahan gambut adalah lahan suboptimal yang memiliki tingkat keasaman tinggi, 
kesuburan rendah serta drainase yang buruk. Lahan gambut menjadi salah satu sumber daya 
alam yang memiliki fungsi hidrologi dan ekologi terpenting bagi kehidupan manusia (Nurida 
et al. 2011, Sabiham & Sukarma 2012). Flora dan fauna serta cadangan karbon terrestrial 
merupakan dua kekhasan dari lahan gambut sebagai keanekaragaman hayati saat ini. Lahan 
gambut juga memiliki peran penting dalam kelangsungan ekosistem serta mengontrol fungsi-
fungsi lingkungan dan biologis dalam menjaga suatu kualitas lingkungan (Yuliani 2014).  
Salah satu tanaman yang tumbuh di lahan gambut adalah tanaman Galam 
(M.cajuputi). Galam merupakan jenis tanaman asli hutan rawa gambut yang umumnya 
masih mampu tumbuh dominan dan potensial untuk dikembangkan (Junaidi & Yunus 2009). 
Galam memiliki kemampuan yang toleran terhadap kondisi lahan ekstrim seperti keasaman 
dan salinitas yang tinggi (Sudrajat 2016). Selain itu, tanaman Galam pada umumnya dapat 
bertahan pada kondisi rawa sulfat asam dengan kandungan tanah humus dan tanah 
bergambut (Siahaan & Sumadi 2015). 
Tanaman Galam selama ini hanya dimanfaatkan kayunya saja oleh sebagian 
masyarakat. Kayu Galam juga memiliki beragam kegunaan, sehingga sudah lama menjadi 
sumber mata pencaharian dan pendapatan masyarakat (Efendi et al. 2010). Mikroorganisme 
yang bersimbiosis dengan tanaman lahan gambut berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai 
agen pengendali hayati (Supriadi 2006) salah satunya adalah kapang endofit.  
Kapang endofit merupakan mikroorganisme yang hidup di dalam jarringan tanaman 
secara mutualisme, komensalistik atau parasitic dengan inangnya (Jia et al. 2016). Beberapa 
penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa mikroorganisme endofit mampu membantu 
tanaman inangnya dalam membangun ketahanan terhadap pathogen serta berpotensi untuk 
meningkatkan laju pertumbuhan tanaman inang, pengendalian penyakit dan penyerapan unsur 
hara (Rodirgueze & Redman 2008,Yunaedi et al. 2016).  
 Pemanfaatan kapang endofit sebagai agen pengendali hayati dapat mengurangi 
dampak akibat penggunaan pestisida berlebihan. Secara ekonomi penggunaan pestisida 
relatif menguntungkan (Arif 2015), tetapi bukan berarti penggunaan pestisida tidak 
menimbulkan dampak buruk. Bahaya pestisida semakin nyata dirasakan masyarakat, terlebih 
akibat penggunaan pestisida yang berlebihan atau tidak bijaksana. Dampak tersebut antara 
lainnya pestisida berpengaruh terhadap kesehatan manusia (Oktavia et al.2015), berpenga-
ruh buruk terhadap kualitas lingkungan dan meningkatkan perkembangan populasi jasad 
pengganggu tanaman (Mukadar et al. 2018). Pengurangan dampak tersebut dapat dilakukan 
dengan berbagai cara, salah satunya dalam penanganan patogen tanaman yakni pengenda-
lian hayati (Liza 2011).  
 Pengendalian hayati penyakit tanaman didefinisikan sebagai penekanan jumlah 
inokulum atau aktivitas pathogen dengan menggunakan satu atau lebih mikroorganisme. 
Mekanisme pengendalian hayati tanaman meliputi penggunaan mikroorganisme antagonis 
pesaing, hiperparasit, perangsang mekanisme pertahanan alami inang dan pemodifikasian 
lingkungan (Nurhayati 2011). Upaya pengendalian hayati menggunakan mikroorganisme 
banyak dikembangkan saat ini, karena dianggap sebagai salah satu alternatif penanganan 
pathogen tanaman (Liza 2011).  
Salah satu patogen tanaman adalah Colletotrichum spp. Penyakit ini sering 
ditemukan pada tanaman pertanian yakni tanaman Cabai (Capsicum annuum L.). Penyakit 
antraknosa yang disebabkan oleh pathogen Colletotrichum spp. Dicirikan dengan adanya 
bercak coklat kehitaman pada permukaan buah, yang selanjutnya meluas menjadi busuk 
lunak (Agrios 2005, Gunawan 2006). Penggunaan mikroorganisme secara antagonis 
bertujuan mengoptimalkan pengendalian patogen tanaman yang aman dan ramah 
lingkungan.  
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Keefektifan jenis kapang endofit sudah terbukti dalam beberapa penelitian dapat 
mengendalikan beberapa penyaki tanaman (Alfizar et al. 2013, Hutabalian et al. 2015, 
Aparna et al. 2015). Oleh karena itu, upaya pengembangan Galam sebagai salah satu 
penghasil kayu di Kalimantan perlu dilakukan penelitian terbaru terkait potensi kapang 
endofit asal tanaman Galam sebagai agen pengendalian hayati.  
Penelitian ini bertujuan untuk menguji kemampuan kapang endofit tanaman Galam 
dalam menghambat pertumbuhan C. truncatum serta menganalisis mekanisme pengham-
batannya secara in vitro. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait 





Sampel tanaman Galam dan tanah gambut diambil (pada bulan September 2018 dari 
Hutan Konservasi Gambut BP2LHK Banjarbaru, Jalan Sukamaju Ujung, Landasan Ulin 
Barat, Liang Anggang, Banjarbaru, Kalimantan Selatan (-3.401331,114.71666). Kapang 
endofit diisolasi dari bagian akar dan daun tanaman Galam dan dibersihkan dengan air 
mengalir. Selanjutnya, dilakukan sterilisasi permukaan dengan cara perendaman. Bagian 
tanaman direndam selama 1 menit dalam alkohol 70% (akar), 2 menit dalam NaOCl 0,5%  
(daun), kemudian direndam selama 3 menit dalam larutan NaOCl 5,3% (akar), 2 menit dalam 
alkohol 70% (daun), direndam kembali selama 30 detik dalam alkohol 70% (akar) dan 
direndam selama 2 menit dalam akuades steril masing-masing 2 kali (akar & daun) (Yunaedi 
et al. 2016; Arnold et al. 2001). Bagian tanaman galam ditiriskan dengan menggunakan tissu 
steril dan dipotong menjadi ukuran 1×1 cm. Masing-masing potongan bagian tanaman 
tersebut diletakkan ke dalam cawan petri berisi medium PDA yang telah dicampur dengan 
kloramfenikol. Setiap cawan petri berisi tiga potong sampel dan diinkubasi pada suhu 22oC–
25oC selama 5–7 hari. Kapang yang tumbuh di sekeliling akar atau daun tanaman Galam 
kemudian dimurnikan dan disimpan untuk proses skrining (Yunaedi et al. 2016). Isolat murni 
kapang C.truncatum diperoleh dari koleksi Institut Pertanian Bogor Culture Collection 
(IPBCC) dengan nomor aksesiIPBCC 13.1098. Isolat C. truncatum kemudian direisolasi 
kembali pada media PDA steril. 
 Kapang yang berhasil diisolasi dan telah dilakukan pemurnian, selanjutnya ditapis 
dengan cara mengukur laju pertumbuhan. Kapang ditumbuhkan kembali pada media PDA 
baru, kemudian diukur laju pertumbuhannya dengan cara mengukur pertumbuhan diameter 
koloni masing-masing kapang setiap hari setelah inokulasi (HSI) sampai dengan hari ke-4 
(Octarina 2011). Kapang yang memiliki laju pertumbuhan paling cepat (2–3) hari diantara 
kapang lainnya akan kembali dilakukan seleksi melalui uji patogenesitas. 
Seleksi kapang endofit secara in vitro 
Seleksi isolat kapang endofit secara in vitro dilakukan dengan beberapa metode yaitu, 
mengukur laju pertumbuhan kapang, uji patogenitas dan uji antagonis antar kapang endofit 
terpilih. Kapang endofit ditumbuhkan kembali pada media PDA baru, kemudian diukur laju 
pertumbuhannya dengan cara mengukur pertumbuhan diameter koloni masing-masing 
kapang setiap hari setelah inokulasi (HSI) sampai dengan hari ke-4 (Octarina 2011). 
Disamping itu, isolat kapang endofit yang diperoleh dilakukan pengujian patogenitas pada 
daun Anggrek Bulan (Phalaenopsis amabilis) sehat. Daun Anggrek Bulan dicuci 
menggunakan air mengalir. Kemudian daun Anggrek Bulan dipotong berukuran 3×3  cm, 
lalu permukaan daun Anggrek Bulan disterilisasi dengan melakukan perendaman 
menggunakan larutan Bayclin 10% selama 30 detik, dilanjutkan dengan perendaman 
menggunakan alkohol 10% selama 5 detik, dan dibilas menggunakan akuades steril. Sampel 
daun yang sudah steril diletakkan pada cawan petri dengan permukaan terbalik. Kemudian 
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daun  Anggrek Bulan ditusuk sebanyak 3 tusukan perdaun menggunakan jarum steril. 
Koloni kapang endofit uji (umur 5 hari) dicuplik dengan cock borer dengan ukuran diameter 
5mm dibagian tepinya, cuplikan tersebut ditempelkan pada bagian tusukan pada daun yang 
telah dibuat dengan jarum steril. Ada atau tidaknya perkembangan penyakit diamati setiap 
hari dan diukur diseaserating yang terjadi. Skor diseaserating menurut Chung et al. (2011) 
adalah sebagai berikut (Khaterine & Kasiam 2015): 
0= tidak menunjukkan gejala 
1= ada nekrosis sebesar ≤ 2 mm pada daun 
2= ada nekrosis sebesar >2 mm pada daun 
3= ada nekrosis sebesar >2 mm dan mengalami busuk lunak pada daun. 
Isolat yang bukan merupakan patogen akan dilakukan uji antagonis dengan metode 
biakan ganda. Isolat kapang endofit ditumbuhkan secara bersamaan di dalam cawan petri 
berdiameter 9 cm berisi media PDA. Potongan isolat dari masing-masing kapang diletakkan 
secara berpasangan dengan jarak 3 cm dari tepi cawan. Kemudian dilakukan inkubasi pada 
suhu 26°C–28°C selama satu minggu dengan dilakukan pengamatan setiap harinya. 
Gambar 1 Letak kedua isolat dalam cawan petri, A= kapang antagonis; B= kapang antagonis 
 
Pengamatan dilakukan setiap hari dari saat kontrol ditanam dengan mengukur 
persentase daya hambat dengan rumus yang diadaptasi dari rumus yang dikemukakan oleh 
Skidmore & Dickinson dalam Balai Proteksi Tanaman Pangan (2002); Suciatmih (2014): 
 
Keterangan : I  =Persentase hambatan 
r1=Jari-jari koloni 1 yang tumbuh berlawanan kontrol koloni 2  
r2=Jari-jari koloni 1 yang tumbuh kontrol koloni 2 
 
Uji antagonis isolat kapang endofit terhadap kapang patogen secara in vitro 
Jenis isolat kapang endofit yang terpilih diuji dengan metode yang sama dengan 
metode dual culture, yaitu menumbuhkan potongan kontrol kapang endofit dan kapang 
patogen pada cawan petri yang sama. Persentase daya hambat (PGI) kapang antagonis 
dihitung dengan menggunakan rumus yang dikemukakan oleh Nuangmek et al. (2008) dalam 
Khaterine & Kasiam 2016, Luthfian et al. 2017): 
Keterangan: PGI :Persen daya hambat (%) 
Rk : Jarak pertumbuhan kontrol kapang pathogen dari titik inokulasi ketepi koloni 
R1 : Jari-jari koloni kapang patogen yang arah pertumbuhannya mendekati koloni 
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Tabel 1 Kategori persentase penghambatan (Growth Inhibition Category/GIC) (Zivkovic et al. 
2010). 






Gambar 2 Rancangan uji antagonis dengan metode dual culture (A); kontrol kapang patogen/endofit 
(B). 
 
Uji volatil dan non-volatil metabolit kapang endofit yang berpotensi sebagai agen 
antagonis patogen 
Kapang antagonis umumnya menghasilkan metabolit sekunder berupa senyawa volatil 
dan non volatil. Pengujian volatile dilakukan dengan metode Dennis & Webster (1971), yaitu 
mengambil potongan biakan berdiameter 0,5 cm dari masing-masing biakan murni kapang 
antagonis dan pathogen C.truncatum, kemudian diletakkan pada media PDA pada 2 buah 
cawan petri secara terpisah. Selanjutnya kedua cawan petri tersebut ditangkupkan satu sama 
lain saling berhadapan, kapang pathogen berada di atas dan kapang antagonis berada di 
bawah. Pengamatan dilakukan terhadap pertumbuhan koloni pathogen C.truncatum dengan 
cara mengukur diameter koloni biakan pada 7 hari setelah inokulasi (HSI). 
Pengujian metabolit non-volatil dilakukan dengan cara mengambil satu potong setiap 
isolate kapang antagonis berdiamater 0,5 cm, masing-masing diinokulasikan pada 50 mL 
media cair PDB dalam Erlenmeyer berukuran 250 mL secara terpisah. Satu Erlenmeyer 
lainnya hanya berisi media PDB yang akan digunakan sebagai kontrol. Isolat kapang 
antagonis yang terpilih pada media PDB tersebut dan kontrol diinkubasi pada platform shaker 
dengan suhu 27 °C dan kecepatan 120 rpm selama 7–14 hari (Dennis  & Webster 1971). 
Setelah melalui masa inkubasi, dilakukan sentrifugasi selama 15 menit dengan kecepatan 
6000 rpm. Selanjutnya dilakukan ekstraksi untuk memisahkan fraksi air dengan miselium 
(biomassa) kapang antagonis menggunakan filter syringe 0,45 µm (milipore) dan didapatkan 
supernatan yang ditempatkan ke dalam tabung reaksi. Masing-masing supernatan diambil 
sebanyak 3–5 mL dan dicampurkan ke dalam media PDA pada cawan petri yang terpisah 
sebelum media menjadi padat. Selanjutnya diambil biakan murni kapang pathogen 
berdiameter 0,5 cm dan diletakkan di tengah media tersebut serta diukur diameter koloni pada 
7 HSI (Amaria et al. 2015). 
Mikoparasitisme 
Jenis isolat yang berhasil terisolasi dan terpilih dari tahap seleksi, akan dilakukan 
pengamatan mekanisme antagonis masing-masing kapang endofit terhadap C.truncatum. 
Mekanisme antagonis meliputi mikoparasit yaitu aktivitas hifa kapang antagonis menempel 
dan melilit hifa kapang pathogen serta menembus dalam hifa kapang patogen, yang kedua 
kompetisi yaitu masing-masing kapang saling bersaing dalam kebutuhan tempat tumbuh dan 
nutrisi media yang digunakan dan mekanisme ketiga berupa antibiosis, yaitu ditandai dengan 
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terbentuknya zona hambat yang membatasi antara miselium kapang antagonis dengan kapang 
patogen. 
Identifikasi isolat kapang endofit 
Kapang endofit terpilih yang telah diinkubasi selama 24–48 jam pada suhu 25°C, 
dilakukan tahap identifikasi secara makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan ciri-ciri 
makroskopis dengan cara mengamati bentuk, tepi dan warna koloni kapang endofit pada 
permukaan dan ketika dibalik. Pengamatan ciri-ciri mikroskopis dilakukan dengan 
menggunakan mikroskop binokuler meliputi bentuk konidia, hifa dan letak konidiofor 
kapang. Identifikasi dilakukan dengan mengacu pada buku identifikasi “Ilustrated Genera of 
Imperfect Fungi 4ed ” (Barnett & Hunter 1998). 
 
Hasil 
Pengambilan sampel dilakukan dengan menentukan 3 jenis pohon yang seragam. 
Selama pengambilan sampel, dilakukan pengukuran kondisi ekologis dan dimensi pohon 
terlebih dahulu. Kondisi ekologis dari setiap 3 titik pengambilan Galam dan hasil pengukuran 
dimensi pohon Galam tersaji pada Tabel 2. Rerata diameter daun Galam sekitar ± 3 cm dan 
rerata panjang daun Galam sekitar ± 7,6 cm. 
Tabel 2 Kondisi ekologis titik pengambilan dan pengukuran dimensi pohon Galam 
Parameter Keterangan Kondisi ekologis 
Suhu (oC) 29,7-34,0 
pH 6 
Kelembaban (%) 81-86 
Diameter pohon Galam  
Kedalaman (cm) 10-20 
Diameter (cm) ± 9,5 
Tinggi (m) 10-12 
 
Laju pertumbuhan kapang endofit asal tanaman Galam 
Kapang endofit yang berhasil diisolasi dan pemurnian didapatkan sebanyak 28 isolat 
kapang endofit asal daun tanaman Galam dan diberi kode DG (D= Daun dan G= Galam) serta 
22 isolat kapang endofit asal akar tanaman Galam dan diberi kode AG (A= Akar dan G= 
Galam). Pengukuran luas permukaan kapang endofit 4 hari setelah inokulasi (HSI) 
ditunjukkan pada gambar 3. Isolat DG 27; DG 28; DG 11; DG 13; DG 1; DG 17; DG 16; DG 
15; DG 7 dan DG 8 memiliki rerata luas permukaan lebih besar dibandingkan 18 isolat 
lainnya. Sedangkan pengukuran luas permukaan kapang endofit 4 hari setelah inokulasi (HSI) 
ditunjukkan pada Gambar 4. Isolat AG 8; AG 18; AG 10; AG 11; AG 12; AG 20; AG 15; AG 
16; AG 13 dan AG 6 memiliki rerata luas permukaan lebih besar dibandingkan 12 isolat 
lainnya. 
Patogenesitas kapang endofit asal tanaman Galam (M.cajuputi) 
Uji patogenitas ditujukan untuk mengetahui apakah kapang endofit yang berhasil 
diiisolasi adalah pathogen atau bukan. Hasil uji patogenesitas menunjukkan pada isolat DG 
27, DG 11, DG 17 dan AG 15 tidak ditemukan gejala penyakit, sedangkan isolat DG 16, AG 
10, AG 11, AG 18 dan AG 20 yang diujikan mampu menginfeksi daun Anggrek Bulan. 
Gejala penyakit muncul berupa nekrosis berwarna coklat muda dengan diameter lebih dari 2 
mm yang muncul pada hari kedua dan mengalami busuk lunak, sedangkan pada isolat DG 16 
dan AG 18 tidak mengalami busuk lunak hingga hari ke-5 (Gambar 5). 
 
 




Gambar 3 Laju pertumbuhan kapang endofit asal daun Galam 4 hari setelah inokulasi (HSI) 
 
 
Gambar 4 Laju pertumbuhan kapang endofit asal akar Galam 4 hari setelah inokulasi (HSI) 
 
Antagonisme antar kapang endofit asal tanaman Galam 
Antagonis antar kapang endofit isolat DG 27 dan DG 17 memiliki persentase 
penghambatan paling sedikit dibandingkan DG 11. Rerata hasil penghambatan perlakuan DG 
17 terhadap DG 11 dan perlakuan DG 27 terhadap DG 11 memiliki persentase paling rendah 
yakni 23,88% dan 57,5% (Gambar 6). 
Identifikasi kapang endofit terpilih asal tanaman Galam 
Berdasarkan hasil pengamatan karakter morfologi secara makroskopis dan mikroskopis 
koloni kapang endofit isolat DG 27, isolat DG 17 dan isolat AG 15 (Tabel 2), menunjukkan 
kapang endofit isolat DG 27 adalah Neurospora sp. Isolat DG 17 menunjukkan tidak memi-
liki spora aseksual maupun spora seksual sehingga isolat tersebut belum teridentifikasi dan 
isolat AG 15 termasuk ke dalam genus Syncephalastrum sp. AG 15. 
 




Gambar 5 Uji patogenitas kapang endofit terhadap daun Anggrek Bulan hari ke-5 (isolat kontrol (a); 
isolat DG 11 (b); isolat DG 17 (c); isolat DG 27 (d); isolat DG 16 (e); isolat AG 18 (f); 
isolat AG 20 (g); isolat AG 10 (h); isolat AG 11 (i) dan isolat AG 15 (j)). (Angka yang 
tertera dalam gambar merupakan skor diseaserating). 
Gambar 6 Antagonisme antar kapang endofit asal tanaman Galam 7 hari setelah inokulasi (HSI) 
(isolat DG 27 + isolat DG 11 (a); isolat DG 17 + isolat DG 27 ( b); dan isolat DG 11 + 
isolat DG 17).  
 
Antagonisme isolat kapang endofitterpilih asal tanaman Galam terhadap kapang patogen 
C.truncatum secara In Vitro 
Hasil uji antagonis isolate kapang endofit terhadap kapang pathogen C. truncatum, 
isolat Neurospora sp. DG 27 dan isolat DG 17 termasuk ke dalam skala 3 dengan rerata 
penghambatan 71,98% dan 53,74%, sedangkan isolat Syncephalastrum sp. AG 15 termasuk 
ke dalam skala 2 dengan rerata penghambatan 48,28% (Tabel 3). Mekanisme penghambatan 
kapang endofit asal tanaman Galam terhadap kapang pathogen C.truncatum secara 
makroskopis tersaji pada gambar 7 dan secara mikroskopis tersaji pada gambar 8. 
Kemampuan metabolit kapang endofit asal tanaman Galam terhadap kapang pathogen 
C.truncatum 
Hasil kemampuan metabolit volatil kapang endofit terhadap kapang pathogen C. 
truncatum memiliki skor skala yang berbeda. Isolat Neurospora sp. DG 27 memiliki 
persentase hambatan paling baik yakni 100% atau masuk ke dalam skala 4. Isolat DG 17 
memiliki persentase hambatan 51% atau termasuk ke dalam skala 3 dan isolat 
Syncephalastrum sp. AG 15 memiliki persentase hambatan paling rendah yakni 34 % atau 
termasuk ke dalam skala 2 (Tabel 4). 
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Tabel 2 Identifikasi kapang endofit asal tanaman Galam secara makroskopis dan mikroskopis. 
Kode 
Isolat 
Karateristik Morfologi Genus 
 
Keterangan 











































Tabel 3 Persentase penghambatan kapang endofit dengan kapang patogen C.truncatum menggunakan 
metode biakan ganda pada uji antagonis. 
Masa Inkubasi 
hari ke- 
Penghambatan kapang endofit terhadap kapang patogen Colletotrichum 
truncatum(%) 
Isolat Neurospora sp. 
DG 27 Isolat DG 17 
Isolat Syncephalastrum 
sp. AG 15 
1 39,8 ± 4,12 -49,4 ± 0,9 -53,33 ± 11,2 
2 65,3 ± 1,8 44,9 ± 2,8 28,07 ± 4,21 
3 79,1 ± 4,1 72,8 ± 2,0 67,43 ± 4,15 
4 76,5 ± 1,3 74,5 ± 0,8 69,50 ± 1,44 
5 80,1 ± 1,7 77,2 ± 0,7 74,65 ± 2,88 
6 81,3 ± 2,1 76,7 ± 3,3 75,10 ± 4,16 
7 81,9 ± 2,1 79,4 ± 2,5 76,53 ± 2,74 
Rata-rata 71,98 % 53,74% 48,28% 














Gambar 7 Antagonisme kapang endofit terhadap kapang pathogen C.truncatum, (Neurospora sp DG 
27 (antibiosis) (a); isolat DG 17 (kompetisi) (b); Syncephalastrum sp. AG 15 (mikoparasit) 
(c); P merupakan patogen;  E merupakan kapang endofit). 
 
 
Gambar 8 Interaksi penghambatan kapang endofit Neurospora sp DG 27 secara antibiosis (a), isolat 
DG 17 (b) secara kompetisi, dan Syncephalastrum sp. AG 15 secara mikoparasit (c) 
terhadap kapang pathogen C.truncatum perbesaran 400x. (a: kapang endofit; b: kapang 
patogen). 
 
Tabel 4 Kemampuan metabolit volatil kapang endofit asal tanaman Galam terhadap kapang pathogen 
C.truncatum. 
Masa Inkubasi hari 
ke- 
Penghambatan kapang endofit terhadap kapang patogen 
C.truncatum (%) 
Isolat Neurospora 
sp DG 27 Isolat DG 17 
Isolat Syncephalastrum sp. 
AG 15 
4 100 ± 0 40,5 ± 1,62 26,3 ± 2,77 
5 100 ± 0 47,8 ± 1,34 33,3 ± 6,54 
6 100 ± 0 53,1 ± 3,12 36,8 ± 4,31 
7 100 ± 0 62,1 ± 2,68 39,5 ± 5,8 
Rata-rata 100 ± 0 51 ± 7,87 34,0 ± 4,92 
Skor skala 4 3 2 
 
Mekanisme kemampuan metabolit volatil kapang endofit terhadap kapang pathogen 
C.truncatum dapat dilihat pada Gambar 9. Hasil kemampuan metabolit non volatil (ekstrak) 
kapang endofit terhadap kapang pathogen C.truncatum memiliki skor skala yang berbeda. 
Isolat Neurospora sp. DG 27 dan DG 17  memiliki persentase hambatan paling baik yakni 
72,8 % atau termasuk dalam skala 3 (Neurospora sp. DG 27) dan 51,8 % atau termasuk 
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dalam skala 3 (isolat DG 17). Sedangkan isolate Syncephalastrum sp. AG 15 memiliki 
















Gambar 9 Kemampuan metabolit volatile kapang endofit terhadap kapang patogen C.truncatum, 
kontrol patogen (a); isolat Neurospora sp DG 27 (b); isolat DG 17 (c); isolat 
Syncephalastrum sp. AG 15) (d). (P merupakan patogen dan E merupakan kapang 
endofit)  
Tabel 5 Kemampuan metabolit non-volatil (ekstrak) kapang endofit asal tanaman Galam terhadap 
kapang patogen C.truncatum 
Masa Inkubasi hari 
ke- 
Penghambatan kapang endofit terhadap kapang patogen 
C.truncatum (%) 
Isolat Neurospora sp 
DG 27 Isolat DG 17 
Isolat Syncephalastrum 
sp. AG 15 
2 63,5 ± 26,9 42,8 ± 11,9 32,5 ± 13,2 
3 73,5 ± 18,7 49,4 ± 10,4 42,3 ± 13,3 
4 75,9 ± 17 54,8 ± 10,2 42,8 ± 9,3 
5 78,4 ± 15,3 60,3 ± 8,6 45,8 ± 6,7 
Rata-rata 72,8 ±  5,7   51,8 ± 6,5       40,8 ± 5,0 
Skor skala 3 3 2 
Mekanisme kemampuan metabolit non-volatil (ekstrak) kapang endofit terhadap 
kapang pathogen C.truncatum dapat dilihat pada Gambar 10. 
Gambar 10 Kemampuan metabolit non-volatil (ekstrak) kapang endofit terhadap kapang patogen 
C.truncatum, kontrol patogen masa inkubasi hari ke-10 (a); isolat Neurospora sp. DG 27 
masa inkubasi hari ke-5 (b); isolat DG 17 masa inkubasi hari ke-5 (c) dan isolat 
Syncephalastrum sp. AG 15 masa inkubasi hari ke-5 (d) (P merupakan patogen). 




Berdasarkan hasil isolasi diperoleh 28 isolat kapang endofit asal daun dan 22 isolat asal 
akar. Berdasarkan laju pertumbuhan terpilih 10 isolat asal daun dan 10 isolat kapang asal 
akar. Isolat tersebut kemudian diuji patogenesitasnya dan diperoleh 4 isolat kapang asal daun 
dan 1 kapang endofit asal akar. Skrining terakhir berdasarkan uji antagonism antar kapang 
diperoleh 2 isolat kapang endofit asal daun dan 1 isolat kapang endofit asal akar, yang 
berdasarkan hasil karakterisasi ketiga jenis kapang tersebut adalah Neurospora sp. DG 27 dan 
isolat DG 17 berasal dari daun dan isolat Syncephalastrum sp. AG 15 yang berasal dari akar. 
Ketiga kapang tersebut memiliki mekanisme penghambatan baik yaitu kompetisi, 
antibiosis dan parasitisme. Kapang endofit isolate Neurospora sp. DG 27 menunjukkan 
penghambatan terhadap kapang pathogen dengan cara antibiosis. Pengamatan yang dilakukan 
pada hari terakhir menunjukkan terbentuknya zona hambat yang cukup jelas antara kapang 
endofit isolat Neurospora sp. DG 27 dan C. truncatum. 
Berdasarkan pengamatan secara mikroskopis, menunjukkan bahwa hifa kapang endofit 
isolat Neurospora sp. DG 27 memiliki batas atau tidak saling berinteraksi terhadap hifa 
kapang pathogen C. truncatum. Terbentuknya zona hambat antara kapang endofit dan kapang 
patogen ini diduga karena adanya senyawa aktif yang dihasilkan oleh kapang endofit. 
Menurut penelitian Berlian et al. (2013) menjelaskan bahwa antibiosis merupakan 
mekanisme antagonisme yang melibatkan hasil metabolit penyebab lisis, enzim senyawa 
volatil dan non-volatil atau suatu toksin yang dihasilkan oleh suatu mikroorganisme. 
Berdasarkan pengamatan secara makroskopis, isolate Neurospora sp. DG 27 mempunyai 
pertumbuhan yang cepat yaitu dalam waktu tiga hari telah menutupi cawan petri dan bersifat 
antagonis terhadap kapang patogen dengan kemampuan menghambatnya secara antibiosis, 
sehingga hal tersebut diduga menghasilkan senyawa antibiotic atau alkaloid. 
 Mekanisme penghambatan yang terjadi pada kapang endofit kedua, DG 17 
menghasilkan mekanisme antagonis berupa kompetisi. Mekanisme kompetisi tersebut 
ditunjukkan dengan lambatnya pertumbuhan jari-jari patogen yang menuju kapang endofit 
isolat DG 17. Pada pengamatan hari ketiga hingga kelima, baik kapang endofit maupun 
kapang patogen belum memenuhi cawan uji. Hal ini diduga disebabkan adanya persaingan 
ruang tumbuh dan nutrisi antar dua mikroorganisme dalam satu ruang yang sama. 
Kemampuan metabolit volatil isolat DG 17 terhadap kapang patogen, rerata luas miselium 
isolat DG 17 pada hari ke-1 hingga hari k-7 (Tabel 4) mengalami perluasan miselium yang 
semakin meningkat. Hal ini dikarenakan pertumbuhan miselium kapang isolat DG 17 tumbuh 
secara cepat, sehingga terbatasnya ruang untuk pertumbuhan kapang patogen oleh 
kemampuan metabolit volatil yang dikeluarkan oleh isolat DG 17.  
Hifa kapang endofit Syncephalastrum sp. tampak memiliki laju pertumbuhan yang 
cukup cepat dibandingkan kapang pathogen C.truncatum. Berdasarkan hasil pengamatan 
tidak terlihat zona hambat yang membatasi miselium kapang endofit dan patogen. Namun, 
pengamatan yang dilakukan pada hari terakhir menunjukkan hifa kapang endofit 
Syncephalastrum sp. AG 15 tampak berinteraksi secara langsung dengan hifa kapang patogen 
hingga kedua hifa kapang tersebut saling menutupi. Mekanisme ini disebut sebagai 
mekanisme mikoparasit. Menurut Hasanah (2017), mekanisme mikoparasitisme yaitu dengan 
cara membelit hifa dari kapang lain. Secara mikroskopis, bahwa hifa kapang endofit isolat 
Syncephalastrum sp. AG 15 melilit kapang patogen bahkan menembus dinding hifa patogen, 
sehingga pertumbuhan kapang patogen C. truncatum menjadi terhambat. Hal ini diduga, 
adanya proses penetrasi ke dalam dinding sel pathogen yakni dengan bantuan enzim 
pendegradasi dinding sel seperti kitinase, glukonase dan protease. Namun hal tersebut 
mampu menekan pertumbuhan miselium kapang patogen C. truncatum, sehingga isolat 
Syncephalastrum sp. AG 15 mampu mengeluarkan senyawa metabolit volatil. Berdasarkan 
penelitian Tantawi et al (1993), isolat Syncephalastrum sp. merupakan kapang antagonis 
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yang telah teruji efektif untuk mengendalikan penyakit antraknosa pada berbagai tanaman. 
Kapang endofit Syncephalastrum asal daun karet juga mampu menekan perkembangan C. 
gloeosporioides pada tanaman karet. Pernyataan ini dipertegas oleh Ismail & Andi (2011) 
yang menyatakan bahwa adanya senyawa toksik yang mempengaruhi dan menghambat 
sistem fungsional. 
Berdasarkan hasil tersebut, kapang endofit isolat Neurospora sp. DG 27 memiliki 
kemampuan metabolit volatil paling besar dibandingkan isolat DG 17 dan isolat 
Syncephalastrum sp. AG 15 dalam menghambat pertumbuhan kapang patogen. Metabolit 
volatil yang dihasilkan oleh kapang endofit isolat Neurospora sp. DG 27 sebesar 100% atau 
termasuk ke dalam skala 4, isolat DG 17 sebesar 52% dan isolat Syncephalastrum sp. AG 15 
sebesar 34%. Ibrahim et al. (2017) menyatakan bahwa kapang endofit Syncepalastrum 
racemosum yang berasal dari daun Makhamia tomentosa menghasilkan etil asetat, metanol 
dan heksana, sedangkan Rehman et al. (2006) dalam penelitiannya menghasilkan bahwa 
isolat endofit Neurospora sp. dari tanaman Nothapodytes foetida menghasilkan camptothe-
chin yang berfungsi sebagai antikanker. 
 Hasil tersebut juga dibuktikan dengan kemampuan metabolit non-volatil (ekstrak) 
kapang endofit terpilih. Isolat Neurospora sp. DG 27 memiliki senyawa metabolit non-volatil 
sebesar 72,8 % atau termasuk skala 3. Sedangkan isolat DG 17 mengeluarkan senyawa 
metabolit non-volatil sebesar 51,8% dan Syncephalastrum sp. AG 15 sebesar 40,8%. 
Sehingga isolat Neurospora sp. DG 27 merupakan isolat yang menghasilkan senyawa 
metabolit non-volatil paling besar dibandingkan isolat kapang DG 17 dan Syncephalastrum 
sp. AG 15. Penelitian ini sebanding dengan penelitian yang dilakukan oleh Ainy et al. (2015) 
bahwa pengujian kemampuan menggunakan isolat antagonis T. harzianum terhadap 
Colletotrichum menggunakan metode kultur filtrat untuk mengetahui metabolit sekunder 
yang dihasilkan T. harzianum memiliki persentase hambatan sebesar 22,2% dan 37,5% pada 
hari ke-7 terhadap kapang pathogen Colletotrichum sp. Pernyataan ini dipertegas oleh Ismail 
& Andi (2011) yang menyatakan bahwa adanya senyawa toksik yang mempengaruhi dan 
menghambat sistem fungsional. 
 Berdasarkan dari hasil penelitian ini, maka diperolehnya informasi baru tentang isolat 
kapang endofit dari tanaman Galam (M.cajuputi) asal lahan gambut, serta kemampuan 
kapang endofit tanaman Galam (M.cajuputi) menghambat pertumbuhan patogen pada 
tanaman pertanian. Selain itu, informasi awal terkait potensi kapang endofit juga dapat 
bermanfaat untuk pengembangan penelitian lainnya terkait pengendalian hayati terutama 
yang berasal dari tanaman Galam. 
Berdasarkan hasil penelitian, uji antagonis menunjukkan bahwa kapang endofit isolat 
Neurospora sp. DG 27 memiliki kemampuan tertinggi dalam menghambat kapang patogen 
C.truncatum dengan rerata persentase penghambatan sebesar 71,98%, kemampuan metabolit 
volatil rerata persentase penghambatan sebesar 100%, dan pada kemampuan non-volatil 
rerata persentase penghambatan sebesar 72,8%. Hasil interaksi kapang endofit terhadap 
kapang pathogen C.truncatum, isolat Neurospora sp. DG 27 menunjukkan mekanisme 
penghambatannya secara antibiosis, isolat DG 17 secara kompetisi dan isolat 
Syncephalastrum sp. AG 15 secara mikoparasit. 
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